アフォーダンスの概念に基づくパッシブデザイン -インドにおけるローエネルギー建築をめざして- by TUNGNUNG Khuplianlam & トウンノン クプリャンラム
3 
 
 
氏 名 ： Khuplianlam TUNGNUNG 
学 位 の 種 類 ： 博士（芸術工学） 
学 位 記 番 号 ： 課博第 151002 号 
学位授与年月日 ： 平成 28 年 3 月 19 日 
学 位 授 与 種 類 ： 学位規定第 4 条 第 1 項該当（課程博士） 
学 位 論 文 題 目 ： Passive Design with Affordances 
- Towards Low-energy Architecture in India 
専 門 委 員 ： 小玉祐一郎教授、齊木崇人教授、川北健雄教授、 
久保田徹（広島大学大学院 国際協力研究科準教授） 
 
審査結果の要旨  
急激な経済成長を続けるインドでは、一方で近未来の持続可能な社会に向けた模索が
続いている。都市・建築分野においても、エネルギー消費の削減、環境負荷の削減が求
められている。 
本研究は、インドにおける気候風土に適応したパッシブデザイン手法の開発に資する
ことを目的として、適切なパッシブデザインの手法を求めるプロセスと方法論を示した
ものである。多様な気候を有するインドの地域からデリー地域を選び、パッシブデザイ
ンの導入効果を検討し、有効なデザイン手法を提案した。またこの方法の他地域におけ
る適用性を検討し、有効であることを示した。本研究は８章から構成されている。 
第１章では、建築、自然環境、人々のライフスタイルの相互の応答によってもたらさ
れる居住環境の快適さをアフォーダンスという概念でとらえ、そのような快適さを達成
するための建築設計手法をパッシブデザインと位置づけ、研究の目的と方法を示した。 
第２章では、第１に、多様なインドの気候を５つの気候区に分け、パッシブ気候図を
作成した。それぞれの地域の気温・湿度・風向風速・日射量の年間の時刻別変動を等高
線で表した図で、これにより、建築設計に必要な気候情報を得られることを明らかにし
た。第２に、各気候区の既存の建築とライフスタイルの分析を、現地調査の結果も踏ま
えて行い、気候との関係を調べた。これをもとに、それぞれの地域に有効なパッシブデ
ザインの手法を仮定した。 
第３章では、デリー地域を対象として、第２章で仮定した手法の効果を定量的に検討
するため、体系的なシミュレーション分析を行った。ここで取り上げたデザイン手法は、
１）熱容量の利用、２）日射遮蔽手法、３）換気の活用、４）開口部による集熱、５）
断熱の５つである。まず、それぞれの手法を３つのグレードにわけ、グレード別の効果
を室温変動と暖冷房負荷を指標として体系的に検討した。次に、複数のデザイン手法の
組み合わせによって得られる効果を、検討した。 
第４章では、複数のパッシブデザイン手法が導入された場合、季節の気候条件によっ
ては相乗効果が生じたり、相殺効果が生じたりすることを明らかにし、季節ごとに建物
のモードを変えることの重要性を論じた。デリー地域における適切な手法の組み合わせ
事例を示した。 
第５章では、冷暖房を行わない自然室温状態の室内気候の快適性について、室温に加
えて相対湿度、平均放射温度（ＭＲＴ）を指標として設け、考察した。デリー地域では、
パッシブデザインを導入した場合であっても、季節によって不快指数が快適範囲を超え
る場合がある。このようなときには、壁や床からの輻射の効果が有効であることを示し
た。また、通風や扇風機などの工夫が必要であることを示した。 
第６章では、第３章―第５章の結果をまとめて、デリー地域で有効なパッシブデザイ
ンの原則を設計指針として提案した。 
第７章では、デリー地域で行った一連のデザインプロセスが、デリー地域と異なる気
候特性を持つ地域でも有効であることを示すために、年間を通じて高温高湿が続くムン
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バイ地域を対象にしてケーススタディを行い、検討プロセスの有効性を論じた。プロセ
スに則った一連の作業によって、それぞれの地域に適合したパッシブデザイン手法を発
見し、定量的な評価をすることができることを示した。これは、本論文で提案した方法
論が、他のどの地域でも有効であることを示している。 
第８章では、前章までの成果をまとめて、本論の結論とした。あわせて、潜熱利用の
パッシブクーリングなど未検討の手法が残されていることを示し、本研究の限界に言及
して、今後の課題としてまとめた。 
 
本論の独自性は次のように評価できる。 
１）インドの気候を５つに区分してパッシブ気候図を作成した。それぞれの地域で、
パッシブデザインを実践するための気候的ポテンシャルが異なることを示し、設計を支
援する基本情報として提案した。 
２）伝統的な建築やライフスタイルの考察を通じて、パッシブデザインが地域の気候
風土やライフスタイルと密接に関連していることを示し、アフォーダンスという概念で
整理した。 
３）地域の気候やライフスタイルの考察を通じて、有効と考えられるパッシブデザイ
ン手法を仮定し、体系的なシミュレーションを行い、それらの効果を定量的に検証した。 
４）パッシブデザインの手法の組み合わせには、季節の気候条件によって相乗効果や
相殺効果が生ずることを示し、それらを勘案して最適な組み合わせを求める必要がある
ことを示した。 
５）一連の分析結果と室内気候の考察をもとに、デリー地域に有効なパッシブデザイ
ンの原則を提案した。また、本論で試みたデザインプロセスが、ムンバイ地域でも有効
であることを示した。 
本論は、設計者の立場から、著者の母国であるインドにおいて、気候の異なるそれぞ
れの地域に適合したパッシブデザイン手法を発見するために、必要な気候情報の整備を
おこない、シミュレーションを用いたプロセスと方法論の確立を試みたものであり、一
定の成果があったと評価できる。 
平成２８年１月１３日、芸術工学研究科において本論文の専門委員が全員出席のもと
に最終試験を行い、論文の内容について説明を求め、関連事項についての質疑応答を行
った。その後、審査委員の指示に基づく修正を加え、個別の審査を行った。 
その結果、委員全員による合議のもとに、審査員全員一致で合格と判定された。 
よって著者は博士(芸術工学)の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認める。 
 
